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La presente tesis de investigación tiene como objetivo general evaluar la influencia 
el sistema consolid en las propiedades del suelo a nivel de la sub rasante de la 
carretera de la ruta AP-104, Apurímac – 2021. La metodología de esta indagación 
es de tipo aplicada, el nivel de investigación explicativo, el diseño de investigación 
fue experimental de carácter cuasiexperimental y el enfoque cuantitativo. Los 
resultados empleando el sistema consolid con las dosificaciones de 0.045% 
consolid 444 más 0.15%, 0.30% y 0.50% del aditivo solidry respecto al peso del 
suelo, en muestras de 3 calicatas, teniendo como tramo de estudio entre las 
progresivas Km 32+520 al 34+540, ya que este tramo es el más crítico.  Como 
conclusión origino variaciones en las propiedades del suelo, como son la 
disminución de los límites de consistencia y el óptimo contenido de humedad, asi 
como el aumento de la resistencia del esfuerzo del suelo (CBR). Obteniendo como 
resultado final, una serie de cuadros y tablas que muestran una tendencia positiva 
a mejorar algunas propiedades. 
 
Palabras clave: Estabilización de suelos, sistema consolid, propiedades físicas y 







The general objective of this research thesis is to evaluate the influence of the 
Consolid system on the properties of the soil at the sub-grade level of the AP-104 
highway, Apurímac - 2021. The methodology of this investigation is of an applied 
type, The explanatory research level, the research design was experimental of a 
quasi-experimental nature and the quantitative approach. The results using the 
Consolida system with dosages of 0.045% Consolida 444 plus 0.15%, 0.30% and 
0.50% of the solidry additive with respect to the weight of the soil, in samples of 3 
pits, having as study section between the progressive Km 32 + 520 to 34 + 540, 
since this section is the most critical. In conclusion, it originated variations in the 
properties of the soil, such as the decrease in the limits of consistency and the 
optimum moisture content, as well as the increase in the resistance of the soil stress 
(CBR). Obtaining as a final result, a series of tables and tables that show a positive 
tendency to improve some properties. 
 
Keywords: Soil stabilization, consolid system, physical and mechanical properties 

















En la actualidad, En una nación es muy trascendental las vías terrestres para el 
desarrollo, porque las carreteras para la población es un medio vital de 
comunicación. A través del transporte de vehículos, concurre el intercambio de 
productos y el transporte de personas, por ende, acrecienta el desarrollo de la 
economía social de la población. 
 
Además, debido a las malas condiciones actuales de las carreteras, los vehículos 
que brindan servicios de carga circulan en condiciones desfavorables, lo que 
aumenta el tiempo de viaje, lo que aumenta los costos operativos de los vehículos, 
y las personas tienen que pagar altos costos por el servicio suministrado. Por eso, 
la deficiencia que se encuentra a menudo al realizar una investigación, es que no 
existe un suelo de alta calidad para sustentar estos cimientos. Esto requiere de 
expertos para encontrar soluciones, porque todo ingeniero debe determinar sus 
características y propiedades del suelo a intervenir, porque de ello depende la 
durabilidad de la investigación. 
 
Asimismo, a nivel internacional, ciertamente observamos problemas en la 
estabilización de suelos y los polímeros en relación para la subrasante, se 
encuentran una serie de procedimientos. Por tanto, existen diversas razones que 
demuestran el uso de suelos estabilizados, entre las que se encuentra la gran 
demanda de un servicio de transitabilidad vial de calidad, que estipula una mas 
grande durabilidad de los materiales y construcciones de las carreteras bajo un 
tráfico pesado, cuyo desarrollo e ímpeto va en franco incremento. La señal de una 
carretera de aceptable calidad amerita una alta resistencia, implacable a los 
intermediarios externos (tales como viento, lluvias, heladas, etc.), avalando la 
estabilidad del cimiento a largo plazo, al margen de los acontecimientos 
relacionadas con el drenaje o imperfecciones causadas por bajas densidades.1 
 
 
1 JUNCO del Pino, Juan M. Revista de Arquitectura e Ingeniería. Cuba. 2011, vol.5 no.2. 
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En naciones de Sudamérica como Colombia y Ecuador presentan en su territorio 
suelos arcillosos, trópico – andino y además una extensa pluralidad de suelos 
complicados, esto hace que la ejecución de alguna intervención vial sea dificultosa. 
Por esto en dichos terrenos se recomienda mejorar los suelos, puesto que no 
cumplen con los parámetros técnicos mínimos para su intervención, es por esto que 
emplean diferentes alternativas para optimizar la estabilización de los suelos.2 
 
Colombia emplea aditivos químicos como TX-85, ConAid y Terrasil al aplicar dichos 
productos se logra observar un aumento de la resistencia comparativamente con 
procedimientos clásicos. En Ecuador utilizan varios agentes estabilizadores como 
por ejemplo el Sistema Consolid que está formado por el Consolid 444 (CD444) y 
Solidry (SD). Al aplicar este producto se puede apreciar un crecimiento en la 
resistencia y a la compactación, este producto además refuerza la permeabilidad.3 
 
A nivel nacional, apreciamos diferentes tipologías de suelos al conformarse por tres 
regiones geográficas costa, sierra y selva. Por nombrar el departamento de San 
Martín cuenta con un suelo fino plástico – arcilloso esto produce inconvenientes de 
ausencia de estabilidad e impermeabilidad. Es por esto que para optimizar la 
estabilidad del suelo se emplea diferentes aditivos como el Sistema SONSOLID. 
Entre las propiedades de este producto se tiene un incremento mínimo de 3% y 5% 
del CBR original, perpetuación del suelo tratado y una de las piezas más relevantes 
que va conforme con una de las problemáticas recientes es la no contaminación 
del medio ambiente.4 
 
Especialmente las vías vecinales los localizamos en el sector de la sierra y selva, 
tales como: la carretera entre las zonas de Tarma y Jauja con bajo nivel de 
circulación por deficiente estado de conservación resultado de lluvias y falta de 
cunetas, de igual manera las carreteras en el departamento de Pucallpa con mal 
estado de la capa de rodadura, en la cual el estado deriva menores ingresos para 
el desarrollo de estas, por el gasto económico que demanda y por su posterior 
 
2 SANCA Quispe, Jhonny. Tesis titulación. 2020. Pp.9  
3 AGUIRRE, J. J. y PRADO, M. Tesis titulación. 2012. Pp.34, 97   
4 DÍAZ García, Juan Carlos. Tesis titulación. 2018. Pp.35   
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mantenimiento, además genera que estos proyectos sean inconcebibles de llevarse 
a cabo en poblaciones que están en vías de crecimiento. 
 
 
Figura 1. Carretera no pavimentada - Pucallpa 
 
Actualmente, la vía departamental Ruta AP-104 en el distrito de Talavera - 
Huancaray, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurímac, tiene cada vez 
mayor producción agropecuaria. Hasta el momento, la vía departamental Ruta AP-
104 en este sector se encuentra en un estado de menoscabo, lo que dificulta la 
vitalidad del flujo comercial de productos agropecuarios al mercado. Por otro lado, 
debido a las lluvias, las condiciones del tránsito que se extienden en todas 
direcciones dentro de los 3 primeros meses del año empeoran, no hay suficiente 
sistema de drenaje de aguas pluviales, y es cierto que el material ofrece muy poca 
resistencia a las lluvias, referente a la permeabilidad, lo que hace que esta carretera 
esté indebida, por vehículos que circulan en demasía, por las vías antes 
mencionadas en el departamento. 
Con base en el contexto, este proyecto de investigación plantea el mejoramiento 
de una zona puntual de la carretera departamental de la ruta AP-104 en la provincia 
de Andahuaylas. 
Como información primordial, fuente para el presente trabajo es la información 
secundaria obtenida del expediente técnico denominado: mejoramiento del servicio 
de transitabilidad de la ruta AP -104, (Aranjuez- dist. Talavera, dist Huancaray, mina 
de sal- dst. San Antonio de Cachi) del distrito de distrito de Talavera - Provincia de 




Se propone el empleo del método Consolidado para el mejoramiento de la 
superficie de subrasante en las progresivas con el suelo de peor resistencia y con 
características poco favorables para la construcción de la carretera. 
 
 
Figura 2. Carretera no pavimentada ruta Talavera - Huancaray 
 
Por ello en base a lo descrito, el problema general se enunció de la siguiente 
manera: ¿De qué manera influye el sistema Consolid en las propiedades del suelo 
a nivel de la sub rasante en la carretera de la ruta AP -104, Apurímac - 2021? El 
planteamiento de los problemas específicos es como sigue: ¿De qué manera 
influye el sistema Consolid en los límites de consistencia de la sub rasante en la 
carretera de la ruta AP-104, Apurímac - 2021?, ¿De qué manera influye el sistema 
Consolid en el óptimo contenido de humedad de la sub rasante en la carretera de 
la ruta AP-104, Apurímac - 2021? y ¿De qué manera influye el sistema Consolid en 
la Resistencia del Suelo de la sub rasante en la carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac - 2021? 
 
La justificación social, Esta investigación para el crecimiento social, dentro del área 
de influencia del estudio es de vital trascendencia, y dado que la asignación 
presupuestaria para dichas obras es un gasto público, es comprensible que la 
tecnología tenga como objetivo mejorar la calzada. en última instancia, tienen 
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impactos económicos y sociales porque permiten realizar ahorros para que el 
presupuesto se pueda utilizar en otros proyectos. También cabe señalar que más 
de 24.000 (Veinticuatro mil) personas se beneficiarán de la propuesta de mejora 
vial.  
 
La justificación práctica, Sera una contribución mejorar la tenacidad de la capacidad 
de soporte a la superficie vial terminada a nivel de movimiento de tierras, pues la 
adición de aditivos al suelo puede hacerlo muy fuerte, asimismo, dichos productos 
muestran cierta particularidad debido a que no encarecen en demasía el estudio, 
son de simple uso, no contaminan el medio ambiente y mejoran del suelo sus 
cualidades y particularidades. 
 
La justificación teórica, La base teórica de este estudio corresponde al uso 
únicamente de aditivos de alta calidad para mejorar el suelo, sin embargo, para 
este estudio se realizarán nuevas pruebas en este estudio de la Carretera AP-104 
con el fin de obtener resultados competentes y calificados. De esta manera, 
proporcionando un buen funcionamiento en este campo, también se pueden 
extender los aditivos al suelo, beneficiando así a las personas en el trayecto. 
 
La justificación metodológica, del presente estudio proporcionará un nuevo 
instrumento para brindar un nuevo método de monitoreo de calidad, para cumplir 
con la dosis metodológica, de manera que, pueda aumentar la resistencia de la 
estabilidad de la subrasante del suelo. También realizaremos las pruebas 
adecuadas para conocer los resultados correspondientes al mejoramiento de la 
subrasante de la calzada. 
 
Objetivo general es: Evaluar la influencia el sistema Consolid en las propiedades 
del suelo a nivel de la subrasante de la carretera de la ruta AP-104, aplicando, 
Apurímac – 2021. El planteamiento de los objetivos específicos es de la siguiente 
manera: Determinar la influencia del sistema Consolid en los límites de consistencia 
de la subrasante en la carretera de la ruta AP-104, Apurímac – 2021. Determinar la 
influencia del sistema Consolid en el óptimo contenido de humedad de la sub 
rasante en la carretera de la ruta AP-104, Apurímac - 2021. Determinar la influencia 
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del sistema Consolid en la resistencia del suelo de la sub rasante en la carretera de 
la ruta AP-104, Apurímac - 2021.  
 
Asimismo, la hipótesis general es: El sistema Consolid influye en las propiedades 
del suelo a nivel de la subrasante de la carretera de la ruta AP-104, Apurímac – 
2021. Estableciendo las hipótesis específicas como sigue: El sistema Consolid 
influye en los límites de consistencia de la subrasante en la carretera de la ruta AP-
104, Apurímac – 2021. El sistema consolid influye en el óptimo contenido de 
humedad de la subrasante en la carretera de la ruta AP-104, Apurímac - 2021. El 
sistema consolid influye en la resistencia del duelo de la subrasante en la carretera 

























II. MARCO TEÓRICO 
 
Literalmente toda investigación solicita en base a un sustento o un respaldo, para 
este asunto son los antecedentes, que nos ejerce fundamentalmente como base 
para esta investigación. Según Hernández, Fernández y Baptista (2010) nos 
cuenta, una verdadera indagación involucra debería ser interesante, para obtener 
de intentar de un asunto no llevado a cabo, escudriñar a en uno mediamente 
conocido, para de esta forma darle una perspectiva distinta o creativa a un 
problema, aun cuando ya se ha investigado repetidamente. 
Ante lo mencionado, se podrán visualizar los siguientes antecedentes de esta 
investigación. 
 
Ayala (2017), tuvo como fin conseguir una correcta estabilidad de superficies 
expansivos por medio de polímeros implementados, Donde el espécimen y nivel 
indagado fue aplicada y cuasiexperimental, una población de los aspectos donde 
se hallan los tipos de suelo a averiguar y una muestra en 3 lugares de vista para 
decidir la potencialidad en su extensión de 3 especímenes de suelo, los 
instrumentos empleados fueron mediante la observación directa. Dando como 
resultados: que la atribución del polímero al 1.5% perturbó de forma explicativa en 
sus características físico – mecánicas. También concluyo que en los ensayos de 
límites de Atterberg arrojaron para la muestras naturales los siguientes datos: LL 
56.00%, LP 21.08%, IP 34.90% para la M1; LL 35.70%, LP 25.03%, IP 10.07% para 
la M2; LL 30.30%, LP 9.95%, IP 20.30% para la M3; luego utilizando polímero al 
1.5% presentaron permutas en los límites de consistencia, resultando lo siguiente 
LL 44.00%, LP 26.80%, IP 17.20% para la M1; LL 22.60%, LP 16.10%, IP 6.50% 
para la M2; LL 21.00%, LP 7.25%, IP 13.75% para la M3; de los cuales se  afirma 
que el LL para todos los ejemplares menguó, en 21.43%, 36.69% y 30.69% para 
M1, M2 y M3 con respecto a la muestra patrón, en cuanto al LP en las muestras M2 
y M3 disminuyo a razón de 35.68% y 27.14% respectivamente, en tanto la muestra 
M1 alcanzo un aumento de 27.13%. Dando una reducción en el IP de 50.72%, 
39.25% y 32.27% con respecto a las muestras M1, M2 y M3 correspondientemente. 
El ensayo de proctor modificada es un indicador de la resistencia al cizallamiento 
del suelo, presento cambios con respecto al uso del polímero. Para los suelos con 
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alto índice de plasticidad que aparecen en las muestras de este estudio, la 
compactación es difícil, dando suelos inadecuados a la compactación, en cambio, 
a lo largo de la muestra sin estabilizar en sus respectivos exámenes, provocaron 
inconvenientes externos para lograr sustentar curvas de compactación en su 
gráfica. No obstante, empleando los aditivos, la muestra patrón se vuelve fácil de 
manipular, reduciendo las dificultades de consistencia, las pruebas son más fáciles 
de elaborar. Asimismo, el índice asumido de densidad seca máxima de las 
muestras M-1, M-2 y M-3 aumentaron en 4.02%, 6.56% y 3.93% respectivamente, 
por lo que, la resistencia al corte aumentó en la misma proporción.5 
 
Álvarez (2015), Considero el objetivo central determinar cómo los estabilizadores 
químicos pueden mejorar el suelo para lograr la estructura de un pavimento. cuyo 
tipo y nivel de investigación se determinó aplicada y empírico. La población de 
investigación comprende todo el trayecto que alcanza la cimentación vial en 
Antioquía. Se hicieron 28 hoyos, las muestras recolectadas se estudiaron en 56 
moldes de cilíndricos, en donde, agregaron diferentes compuestos entre ellos: TX-
85, ConAid y Terrasil. Entre los instrumentos utilizables, incluyen la prueba CBR y 
el límite de Atterberg. El principal resultado proviene de la subregión de Urabá que 
se originó en San Pedro-El Bobal, asumieron una CBR inicial de 22,2 y una CBR 
final de 41,7. La IP 18.0 original y la IP limitada 9.8. Se finiquitó que cuando se 
utilizan aditivos químicos para la estabilización se observa un incremento de la 
firmeza y una disminución del índice de plasticidad, lo que conlleva importantes 
ahorros de costes cuando se utilizan técnicas tradicionales de estabilización como 
compensación.6 
 
Gavilanes (2015), señalo como objetivo estudiar y demonstrar los cambios del suelo 
en sus propiedades físicas y mecánicas dentro del sector de Santos Pamba en el 
barrio Colinas del Sur suministrando cal y cemento en proporciones variables 
valorando así la plasticidad con la estabilización del material de subrasante en el 
tramo, Donde el espécimen y nivel indagado fue aplicada y empírica, cuya 
población de la vía del barrio de colinas del sur, ubicada en el tramo Santos Pamba 
 
5 AYALA Avellán. 2017. 
6 ALVAREZ Zuluaga, M. S. Tesis titulación. 2015. Pp.13, 25, 47   
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de la ciudad de Quito, y las dos muestras adquiridas del material de subrasante a 
lo largo de la vía, subsiguientemente saneadas los ejemplares escogidas y 
seleccionando los suelos más perniciosos para la estabilización, los instrumentos 
empleados fueron mediante la observación directa. Teniendo como resultado. En 
el ámbito donde se lleva a cabo el proyecto de investigación utiliza como 
subrasante, el suelo tipo arenoso limoso con piedra pómez y marrón claro, en tanto, 
basados en conocimientos estándares internacionales y datos obtenidos a través 
de pruebas de laboratorio; se verifico la utilizando cemento en el suelo como 
estabilizador. Cuando se utiliza cemento para estabilizar el suelo primario, el IP 
tiende a una significativa disminución. También comprobamos al utilizar una 
proporción alta de cemento, el índice de plasticidad (IP) es significativamente más 
bajo que del suelo natural, asimismo, el LL y LP aumentan ligeramente. En cuanto 
a las propiedades de compactación de suelos naturales y estables, son 
equivalentes los alcances obtenidos, ya que cuando se usa cemento solo 
aumentará muy poco el M.D.S. Y el O.C.H será menor.7 
 
Del mismo modo, podemos utilizar lo siguiente como referencia nacional: 
 
Díaz (2018), indico a manera de objetivo utilizar el sistema de consolid para el 
estudio de la estabilización a nivel de subrasante del suelo en la vía vecinal Yántalo 
– C.P.M. Cuya metodología de indagación fue aplicada y empírica. La población en 
análisis es considerada el trecho del sendero Yántalo – C.P.M. Buenos Aires, en 
20 +340 km de distancia. Las muestras son del segmento Km 3+00 al km 7+00 en 
la que ejecutaron 9 fosas para cada ensayo y manipularon 36 moldes cilíndricos. 
Utilizaron como instrumentos el estudio granulométrico, proctor modificado y CBR. 
Dando como conclusiones que, disminuye a 20% el IP en suelos arcillosos. 
Seguidamente, se obtuvo el OCH de 18.40%, 13.60%, 15.40%, 13.50%, 13.50%, 
15.42%, 13.35%, 13.65% y 13.50% con respecto a las calicatas C1 al C9 en suelo 
natural y adicionando el aditivo consolid con una dosificación de 0.007 lt x m2, 
resultaron un OCH de 15.40%, 11.30%, 12.50%, 11.50%, 11.40%, 12.20%, 
11.50%, 12.50% y 11.40% con respecto a las calicatas C1 al C9, reflejando así una 
 
7 GAVILANES Bayas, Erick G. Tesis en Ingeniería Civil. Quito. 2015. 
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significativa disminución; en cuanto al CBR natural 6.75% y CBR Consolid 8.95% 
en la calicata C1. finiquitando que optimizo en gran medida el CBR, con el Sistema 
Consolid.8 
 
Chávez (2018), asumió a modo de objetivo efectuar la influencia en la estabilización 
de suelos del aditivo Proes y Consolid dentro de redes vecinales, Cuyo tipo y nivel 
de investigación fue aplicada y cuasiexperimental. La población de estudio se 
consideró las vías vecinales en el distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa. se 
tomó como muestra la progresiva 0+750 hasta el 2+750 del camino vecinal Cedro 
Pampa-Villa Rica, en la provincia de Oxapampa. Se considero 2 km del camino 
vecinal, efectuando 2 calicatas considerando que se realiza 1 calicata por km; con 
un calado de 1.5 m de acuerdo al MTC, para infraestructura vial. Los instrumentos 
empleados fueron mediante la observación directa. El resultado fue que afecta al 
suelo en sus atributos mecánicos con CBR-95% al 4.5% en muestra natural, para 
luego adicionando el aditivo proes graduando en 0.30 - 0.35 l/m3 y 50 kg/m3 de 
cemento portland resultando el CBR-95% de 44.70% y 45.70% respectivamente, 
imponiéndose al régimen consolid, con las graduaciones (Consolid 444 - 0.0045% 
de contenido y Solidry - 1.5%) y (Consolid 444 - 0.0045% de contenido y Solidry - 
2%), dando el valor de CBR-95% de 25.60 y 36.20%, mejorando la resistencia del 
suelo complacidamente, Por tanto, la utilización de los agregados Proes y Consolid 
reduce el IP. siendo trascendental, para comparar resultados con aditivos que son 
comerciales el mercado peruano, realizar este estudio semejante.9 
 
Condor y Huamancayo (2016), Tiene como objetivo cotejar comparar utilizando los 
aditivos Proes y Consolid las prerrogativas económicas de los estabilizadores 
químicos al mantenimiento de la vía La Joya-Infierno en Madre Dios, provincia de 
Tambopata. Cuyo modelo de investigación y nivel de fue aplicada y experimental. 
La población en estudio fue el blando suelo estabilizado de la carretera, la Joya – 
Infierno, Para muestra es la calzada la Joya- Infierno en sus 18 km, puesto que, en 
aquel lugar, la utilización individual de estabilizadores químicos Consolid y Proes 
es donde se dividen. Los instrumentos empleados fueron mediante la observación 
 
8 DÍAZ García, Juan. C. Tesis titulación. 2018. P.22, 25, 30, 32, 35   
9 CHAVEZ Pajuelo Rafael A.2018. Pp 43, 47, 77 
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directa. Se concluyo que el empleo de estabilizador químico mejora el suelo en sus 
propiedades, frente al esfuerzo cortante amplifica la resistencia, dando cuando se 
transporta por carretera confort. También se demostró que el aditivo proes frente al 
Consolid, el primero es mejor estabilizador, viéndose técnicamente y en costos para 
el suelo en estudio. El costeo metro cuadrado de estabilizadores que contienen 
Proes fue S/. 21.50 soles, manifestando que este aditivo es costoso cotejando a los 
S/. 5.90 soles, estabilizando sin su aplicación. Sin embargo, en comparación con la 
duración del producto estos dígitos se contraponen. En cuanto al costeo metro 
cuadrado de estabilizadores que contienen Consolid fue S/. 20.50 soles, indica que 
es un aditivo caro cotejando con los S/. 5.90 soles, estabilizando sin su aplicación. 
Sin embargo, en comparación con su vida útil las cifras manifiestan lo inverso.10 
 
Snodi (2019), in their research, aimed to analyze the influence of aggregate polymer 
(SBR) on different types of soils regarding their properties. Whose type of research 
and level is applied and experimental. Whose population considers the ground in 
Tikrit city in Iraq. Soil-SBR samples were constructed using various percentages of 
liquid content (SBR) 5.00%; 2.50% and 1.25% of the soil in dry weight and in the 
laboratory, they performed tests that included IP, shear tests and CBR. The 
instruments used were by direct observation. Based on the revelations, they found 
a maximum dry density in SP and SM soils decreasing with the increase in SBR 
content, while for ML soil the maximum dry density increased to 5% SBR in content 
of. In addition, it was found that by increasing the SBR content, both the liquid and 
plastic limits of the soils increased. Finally, it is observed that the resistance (14 
days of curing time) increases of the Gypseous soil to 1.25% of SBR in content and 
to 5% of the ML soil, but for the SM soil the resistance decreased by increasing the 
SBR content.11 
 
Snodi (2019), asumió como objetivo de exploración analizar que atribución tiene el 
polímero agregado (SBR) con las propiedades de diferentes tipos de suelos. Cuyo 
modelo de investigación y nivel fue aplicada y experimental. La población se 
considera al suelo en ciudad de Tikrit - Irak. Se construyeron muestras de suelos-
 
10 CONDOR Martínez, E. A. y HUAMANCAYO Cuba, P. Tesis titulación. 2016. Pp 11, 12, 150 
11 SNODI, Lamyaa. Research. 2019 
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SBR utilizando varios porcentajes de contenido líquido (SBR) 1,25%, 2,5% y 5% 
por peso seco del suelo y se realizaron pruebas de laboratorio que incluyeron 
límites de plasticidad, pruebas de compactación y pruebas de cizallamiento. Los 
instrumentos empleados fueron mediante la observación directa. A partir de las 
revelaciones, encontraron una seca densidad máxima en suelos SP y SM 
disminuyendo con el aumento en el contenido de SBR, mientras que para el suelo 
ML la densidad seca máxima aumentó al 5% de contenido de SBR. Además, se 
encontró que al aumentar el contenido de SBR, aumentaron los límites tanto 
líquidos como plásticos de los suelos. Finalmente, se observa que la resistencia 
(tiempo de curado 14 días) del suelo Gypseous se incrementó al 1,25% de 
contenido de SBR y al 5% para el suelo ML, pero para el suelo SM disminuyó la 
resistencia al aumentar el contenido de SBR.12 
 
Mirzababaei, M., Arulrajah, A. and Ouston, M. (2017). This research aims at the 
influence of an aggregate pair (ie polyvinyl alcohol, PVA and 1,2,3,4 butane 
tetracarboxylic acid, BTCA on the engineering properties of an expansive clay soil. 
and level is applied and experimental. The population was the soil that was taken 
from the municipality of Sarina in central Queensland of Australia. The sample is 
classified as highly plastic clay, based on the soil in its categorization (USCS). The 
samples from the Soils prepared with a maximum dry unit weight (i.e. 16.20 KN / 
m3 and 17.00% water content) with lower dry unit weight (i.e. 10.80 KN / m3 and 
48% water content). PVA and BTCA added in doses of 0.10% to 1.50% and 0.10% 
to 0.50% respectively to both compacted and cured soil samples for 1 and 14 days. 
The instruments used were by direct observation. Concluding that the unconfined 
compression tests with soil specimens clayey stabilized with different contents of 
PVA and BTCA cured for 1 and 14 days indicated that said hydrophilic polymers 
significantly improve their compressive strength in dense and soft clay soils and 
increase their resistance even with curing time. On the other hand, the vigor of the 
additives is largely conditioned by the soil in its unit weight. In addition, their 
durability of stabilized samples was also examined by soaking tests and the results 
 
12 SNODI, Lamyaa. Iraq. 2019 
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revealed that these polymers improve the durability of clay soils once they are 
immersed in water.13 
 
Mirzababaei, M., Arulrajah, A. and Ouston, M. (2017). Esta investigación tiene por 
objetivo la influencia de un par agregados (es decir, poli (alcohol vinílico), PVA y 
ácido 1,2,3,4 butano tetracarboxílico, BTCA en las propiedades de ingeniería de un 
suelo arcilloso expansivo. Cuyo modelo de investigación y nivel es aplicada y 
experimental. La población fue el suelo que se tomó del municipio de Sarina en el 
centro de Queensland de Australia. La muestra está clasificada como arcilla 
altamente plástica, en función al suelo en su categorización (USCS). Las muestras 
del suelo preparadas con un peso unitario seco máximo (es decir, 16.20 KN/m3 y 
17.00% de agua en contenido) con peso unitario seco más bajo (es decir 10.80 
KN/m3 y 48% de agua en contenido). PVA y BTCA añadidos en dosis de 0.10% a 
1.50% y 0.10% a 0.50% respectivamente a ambas muestras de suelo compactado 
y curado durante 1 y 14 días. Los instrumentos empleados fueron mediante la 
observación directa. Concluyendo que los ensayos de compresión no confinada 
con especímenes de suelo arcilloso estabilizadas con diferentes contenidos de PVA 
y BTCA curadas durante 1 y 14 días indicaron que dichos polímeros hidrófilos 
mejoran significativamente en suelos arcillosos densos y blandos su soporte a la 
compresión y su resistencia se eleva incluso durante el periodo de curado. Por otra 
parte, el vigor de los aditivos se condiciona a gran medida del suelo en su peso 
unitario. Además, su durabilidad de las muestras estabilizadas también se examinó 
mediante pruebas de remojo y los resultados revelaron que estos polímeros 
mejoran la durabilidad de los suelos arcillosos una vez que se sumergen en agua.14 
 
Feroz (2016), This research had the general objective of demonstrating its high 
potential in the resistance of the subgrade, as well as its variation in moisture 
content, with the incorporation of high-density polyethylene (HDPE) plastic fibers. 
Whose type and level of research was applied and experimental. The population 
was the area near Trimurti nagar square, Nagpur. For a sample, a series of CBR 
tests of soil reinforced with plastic fibers were carried out in proportions of (0 - 6%). 
 
13 MIRZABABAEI, M., ARULRAJAH, A. y OUSTON, M. Australia. 2017 
14 MIRZABABAEI, M., ARULRAJAH, A. y OUSTON, M. Australia. 2017 
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The instruments used were through direct observation. The results showed that the 
use of plastic fibers in adequate proportions helps to optimize their soil resistance 
and in the modification of their properties.15 
 
Feroz (2016), Esta investigación tuvo como objetivo general, manifestar la 
resistencia de la subrasante en gran potencial, del mismo modo que, la 
diferenciación de contenido de agua, incorporando nervios plásticos con elevada 
densidad de polietileno. Cuyo modelo de investigación y nivel considera aplicada y 
experimental. La población consta del área cercana a su plaza Trimurti nagar, 
Nagpur. Para las muestras se ejecutaron una sucesión de ensayos de capacidad 
resistente de suelo con los nervios plásticos fortalecidos con dosificaciones (de 0.00 
al 6.00%). Cuyos instrumentos empleados fueron mediante la observación directa. 
Cuyos resultados revelaron que la aplicación de nervios plásticos con simetrías 
apropiadas puede mejorar el CBR y modificar las propiedades del suelo.16 
 
Villalobos y Guevara (2020), en su apartado de investigación, el primordial objetivo 
es indagar si los estabilizadores químicos Con – aid, Consolid y Proes, influyen en 
resistencia y economía, establecidos en estudios elaborados a partir de la 
aplicación en suelo con arcilla de baja plasticidad. A modo de, ofrecimiento para 
optimizar la superficie a nivel de subrasante en los senderos - Asociación María 
Magdalena Lurigancho-Chosica. Cuyo modelo de investigación y nivel es aplicado 
y experimental. Para realizar el estudio, se recopilaron datos de CBR del lugar de 
la investigación y la investigación relacionada con los temas anteriores. En merito 
a las reseñas obtenidas del ensayo CBR, utilizando los datos recopilados de la 
encuesta realizada, se efectuó una comparación entre el suelo natural y el suelo 
mejorado. Al final, de las conclusiones dadas, en función a la resistencia y la 




15 FEROZ Hanif Khan. India. 2016 
16 FEROZ Hanif Khan. India. 2016 
17 VILLALOBOS Banda, J. GUEVARA Camus, J. J. 2020. Pp 6, 15 
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Nesterenko (2017), en su artículo de exploración, basa su objetivo en plantear un 
procedimiento de estabilización del suelo empleando polímeros acordes al contexto 
peruano, localizando parámetros estructurales que pertenezcan a muestras de 
suelos derivadas de obras viales peruanas. Cuyo modelo de investigación y nivel 
es aplicada y experimental. La población fueron los suelos de las localidades de 
Chiclayo, Cajamarca, Huánuco, Pasco y Pucallpa. Se efectuaron pruebas en 
especímenes de suelo con muestras estabilizadas con polímeros y en suelo natural, 
cuyas pruebas realizadas fueron: clasificación de suelos, límites de consistencia, 
relación humedad – densidad, resistencia al esfuerzo cortante y granulometría. 
Resultando lo siguiente: el estabilizante propuesto como, el polímero poliacrilamida 
(PAM), se planea a manera opción de mejora sobre las vías debilitadas en 
resistencia con CBR < 30%, con los resultados obtenidos del aumento del CBR 
incorporando el PAM en los especímenes ensayados concordante a los ejemplares 
no estudiados, manifestando aumentos de incluso el 70% en promedio al 95% del 
CBR y aumentos de 58% en promedio al 100% del CBR mostrando el resultado 
más óptimo para ejemplares con IP≥9, que involucra en la capacidad de soporte un 
acrecentamiento.18 
 
Chotliya, Bhatt, Parmar (2017), tiene como investigación el artículo, que tuvo como 
objetivo determinar las permutaciones del suelo referentes a sus propiedades, 
estabilizados con añadidura de aditivos Consolid 444 y Solidry. Proponiendo el 
modelo de investigación aplicada y el nivel experimental. Cuyo empleo de 
instrumentos se menciona a los límites de Atterberg, compactación modificada, 
CBR, el aguante al aplastamiento no confinada (UCS). Resultando los siguientes 
datos: provienen de la muestra inalterada un IP = 27.17%, compactación mejorada 
14.21% y CBR =2.64%. Utilizando 1.75% CONSOLID 444 (C-444) se obtuvieron 
los siguientes resultados un IP de 25.49%, se mejora el grado de compactación en 
12,67% y CBR =9,53%. Para SOLIDRY (SD), IP =20.79% representando el 1.75% 
del porcentaje, y el grado de compactación 11.95% y CBR =19.98%. La conclusión 
es que el suelo de algodón negro tratado con Consolid444 y Solidry tiene el mayor 
 
18 NESTERENKO Cortes, Darko. 2018. Pp 1, 33 
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porcentaje de disminución del índice de plasticidad. En el caso de la prueba CBR, 
se observó un aumento considerable.19 
 
Para las teorías concernientes con el tema en estudio, proponemos los siguientes 
alcances: 
 
Subrasante, de acuerdo al MTC, se denomina subrasante como una capa ligera del 
terreno natural. Donde se procura efectuar construcción de carreteras está 
determinada hasta un espesor de 0.45 m, y para rehabilitación un espesor de 0.2 
m. Están consideradas las siguientes categorías de subrasante:20 
 
Tabla 1. Categorías de Subrasante 
 
Fuente: (MTC, 2013). 
 
Estabilización del suelo, trata del mejoramiento del suelo a través de sus atributos 
físicos por medio de métodos mecánicos o adhesión de agregados químicos, 
productos naturales o sintéticos. Estas estabilizaciones, en la mayoría de casos lo 
efectúan en los suelos de subrasante no aptos o pobres, en esta situación se 
identifican como estabilización suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto, entre otros 
diferentes productos.21 
 
19 CHOTLIYA, G., BHATT, K. y PARMAR, N. B. 2017. Pp. 876, 877, 878, 880   
20 MTC (Perú). 2013. Pp. 40   
21 MTC (Perú). 2013. Pp. 107   
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Estabilización química, es una tecnología que trata la adición de agentes 
estabilizadores químicos, se emplea en los suelos para alterar sus atributos 
mecánicos ya sea en la etapa de construcción y/o de servicio teniendo 
características de resistencia adecuadas. El proceso de estabilización química 
también permite reducir la plasticidad y el potencial de expansión contracción en 
los suelos. Se discurren dentro de los agentes químicos, una diversidad de tipos, 
siendo los más conocidos las sales, productos enzimáticos, polímeros y 
subproductos del petróleo.22 
 
Sistema Consolid, comprende una metodología suiza que agrupa dos aditivos el 
Consolid 444 líquido y el solidry en polvo, como una propuesta en la estabilización 
de suelos. Dicho sistema actúa socorriendo la compactación y regulando la 
humedad óptima del suelo, independizando el estado del mismo de las variaciones 
climatológicas (lluvias y sequías). La dosificación estándar para subrasante 
recomendadas por el proveedor es consolid 444 a razón del 0.045% y solidry a 
razón de 0.15% al 0.50% del peso del suelo.23 
 
Consolid 444, producto químico líquido lechoso, actúa sobre el agua absorbida 
que lubrica las partículas de limo fino o arcilla, promoviendo la atracción 
electromagnética entre ellas generando así mayor compactación del suelo y 
resistencia a la deformación. Viene en presentaciones de barriles de 200 litros.24 
 
Solidry, es una sustancia química en polvo de color gris seco el cual evita que el 
suelo absorba agua, lo que detiene el comportamiento de hinchamiento del suelo. 
Viene en presentaciones de bolsas de 25 kg.25 
 
Extracción de Muestras, la extracción se realiza mecánicamente realizando el 
ensayo en campo Calicata (ASTM D- 2488), de 1.5m de profundidad. Guiándonos 
del Manual del MTC- Tabla 2, que nos indica que por ser un camino vecinal IMDA 
entre 201 - 400 veh/día se realiza por cada kilómetro 02 calicatas. 
 
22 MTC (Peru), 2004 
23 CABREJOS S. 2020 
24 CHOTLIYA, G., BHATT, K. y PARMAR, N. B. A. 2017. Pp. 876, 877   
25 KHUNT, K. P., MISHRA, C. B. Y AMIN, A. A. 2014. Pp.1267   
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Tabla 2. Numero de Calicatas 
 
Fuente: MTC (Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos). 
 
La granulometría, es la distribución o gradación con respecto a las dimensiones de 
las partículas de un agregado, así mismo esto se puede determinar mediante el 
análisis de los tamices, llegando a la conclusión de establecer dos tipos de 
agregados, gruesos y finos.26 
 
El suelo, está formado a partir de la descomposición de rocas en partículas 
minerales. Clasificándose en: Gravas, que son fragmentos de rocas localizadas en 
las canteras y ríos, alrededor de 2 mm de diámetro miden. Arenas, originadas de 
rocas trituradas de forma natural o inducida hasta finos fragmentos, miden al 
alrededor de 2 mm - 0.05 mm de diámetro. Limos: carece de plasticidad y 
resistencia a la compresión catalogándose como material no apto para obras 
civiles, su diámetro mide entre 0.05 mm y 0.005 mm. Arcillas: muestran plasticidad 
con agua al combinarse, en casos de humedad baja o nula sus partículas se tornan 
 
26 Norma Técnica Peruana 400.012., 2001, p. 2   
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macizas, por tanto, mayor resistencia a la compresión presenta una medida menor 
de 0.005 mm diámetro.27 
 
Tabla 3. Clasificación por Tamaño de Partículas 
 
Fuente: (MTC, 2013). 
 
Clasificación de suelos, Se tiene dos tipos de categorización empleados, la 
clasificación SUCS y AAHSTO, los cuales se describen a continuación: 
AASHTO: Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y 
Transportes, dicho régimen de sistematización de los suelos fue elaborado en 1929 
como el sistema de clasificación de administración de carreteras. Cataloga 7 
conjuntos: A-1 a A-3 como granulares y del A-4 a A-7 en limo y arcilla.28  
 
Tabla 4. Sistema de Clasificación AASHTO 
 
Fuente: (MTC, 2016). 
 
27 CRESPO Villalaz, C. 2004. Pp.18, 21, 22   
28 BRAJA, M. D. 2013. Pp.78, 80   
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SUCS: Sistema unificado de clasificación de suelos. Este sistema inicialmente para 
aeropuertos fue mostrado por Arthur Casagrande en 1942. Propone las relaciones 
siguientes: grava (G), arena (S), limos (M), arcilla (C), bien gradado (W), 
pobremente gradado (P), alta plasticidad (H), baja plasticidad (L), orgánico (O) y 
turba (P).29  
 
Tabla 5. Sistema Unificado de Clasificación - SUCS 
 
Fuente: (MTC, 2016). 
 
Tabla 6. Correlación AASHTO – SUCS 
 
Fuente: (MTC, 2013). 
 
29 CRESPO Villalaz, C. 2004. Pp.88 
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La Plasticidad, en la estabilidad como un atributo que simboliza los suelos sin 
descomponerse hasta una determinada frontera de humedad, de manera que, del 
suelo la flexibilidad obedece, exclusivamente de sus finos ingredientes y poco o 
nada del contenido de sus gruesos rudimentos. Así pues, elaborar los límites de 
consistencia es imperativo ya que no admite estimar dicho atributo los exámenes 
granulométricos. La sensibilidad de la conducta del suelo referente al contenido de 
su humedad lo determina los límites de consistencia, finalmente estos límites de 
consistencia dividen en: el límite líquido, el límite plástico y el límite de 
contracción.30 
 
Límite Líquido (LL), precisa como el contenido de humedad presente en el peso 
seco de muestra, donde transitan del estado líquido al plástico el suelo, denotado 
en porcentaje. (prueba MTC E110).31 
 
Limite Plástico (LP), comprende el contenido de húmeda presente en el peso de 
muestra secada en horno, donde transitan del estado semisólido al plástico los 
cohesivos suelos, denotado en porcentaje. (prueba MTC E111).32 
 
Índice de Plasticidad (IP), comprende el contenido de humedad óptima adquirida 
por el suelo. Denotado en porcentaje, comprende la diferencia del valor del límite 
líquido y el límite plástico. A través de este ensayo observamos la condición del 
suelo.33 
 
Tabla 7. Rango Índice de Plasticidad 
 
Fuente: (MTC, 2016). 
 
30 MTC. (2013). Pp 45 
31 MTC. (2013). Pp 50 
32 MTC. (2013). Pp 50 
33 SARAVANAKUMAR, K. 2019. Pp. 121, 122 
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Contenido de Humedad, radica esta prueba en la medición total del contenido de 
agua presente en el peso seco del suelo. El valor expresado en porcentaje.34 
 
Proctor Modificado, consiste en la prueba al suelo comprimiéndolo, la cual, es 
determinar la relación del contenido de humedad y peso del suelo seco unitario. 
utilizando una energía modificada. El valor expresado en porcentaje.35 
 
Proctor standard, es un examen que comprueba la densidad máxima seca y la 
óptima humedad requerido para conseguir dicha densidad. utilizando una energía 
estándar. El valor expresado en porcentaje.36 
 
Ensayo de Relación de Soporte de California (CBR), dicho ensayo tantea el empuje 
cortante. La cuantía de dicho ensayo, evalúa la capacidad de la carga de prueba 
en tolerar la carga estándar. Dicho ensayo en dos momentos se realiza, la primera 
es confeccionar el espécimen de ensayo y la segunda el examen de cortante. Hay 
dos tipos de compactación que se utilizan mediante dos métodos: Apiñamiento 
pasiva y Apiñamiento activo. La cuantía de carga es 1,25 mm / min. El ensayo 
citado, ocupa para diseñar alrededor de 5 mm de muestra de penetración. El valor 
expresado en porcentaje.37 
 
Tabla 8. Subrasante según el ensayo CBR 
 
Fuente: (MTC, 2013). 
 
34 Bowles, J. E. (1981). 
35 SWETHA KOLAVENTI, S., GOKUL VENIGALLA, S. Y RAKESH, D. 2016, p.798 
36 AFRIN, H. 2017. P.367   





3.1. Tipo y diseño de investigación  
 
Tipo de Investigación: Aplicada indaga convertir las sapiencias en discernimiento 
práctico y de esta manera solucionar un problema en concreto.38  
Por tanto, esta investigación es aplicada, puesto que utilizaremos las leyes y 
principios existentes con la finalidad de llegar al objetivo del estudio, la cual es 
resolver de forma práctica una propuesta o problema determinada.  
 
Diseño de investigación: Experimental porque consiste en aplicar un estímulo a 
la variable independiente para poder observar la reacción de la variable 
dependiente.39 Es cuasiexperimental porque se toma en cuenta solo un tramo de 
la zona en estudio.40  
La presente investigación es experimental porque manipula la variable 
independiente para poder obtener un resultado a través de ensayos o pruebas y a 
su vez es cuasiexperimental porque manipula deliberadamente la variable 
independiente es decir no lo deja al azar. 
 
Nivel de Investigación: Explicativo su función radica en examinar las relaciones 
entre una o más variables independientes y su herramienta más importante es la 
observación de los resultados de las variables.41  
Por tanto, esta investigación es explicativa, ya que busca revelar los efectos y de 
esta manera establecer procedimientos que permitirá la comprobación de las 
hipótesis de la investigación.  
 
Enfoque investigación: Es cuantitativo puesto que realiza la recolección y el 
análisis de datos para poder formular el problema de investigación.42  
 
38 VALDERRAMA Mendoza, S. 2019. Pp.165   
39 ARIAS, F. G. 2012. Pp.34   
40 VALDERRAMA Mendoza, S. 2019. Pp.176   
41 HERNANDEZ Sampieri, R., FERNADEZ Collado, C. y BAPTISTA Lucio, P. 2014. Pp.150   
42 VALDERRAMA Mendoza, S. 2019. Pp.106   
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Esta investigación es cuantitativa porque ejecutará una sucesión de intentos o 
etapas para realizar pruebas y ensayos de este modo darnos como efecto un valor 
numérico. 
 
3.2. Variables y operacionalización  
 
Variables: Las variables vienen hacer características o propiedades con los cuales 
identifican a un individuo u objeto a su vez estas particularidades pueden ser 
medidas con respecto de una a la otra. También se puede decir de las variables 
son atributos de las unidades de estudio. Así mismo las variables se pueden dividir 
en: Independiente; Son aquellas cuya existencia es autónoma esto quiere decir que 
no depende de otra, pero otras si dependen de esta variable. Dependiente; Es la 
variable que depende directamente de la variable independiente explica los 
fenómenos en función a otros elementos.43  
Para el presente trabajo de investigación las variables identificas son las siguientes:  
Variable independiente, Sistema Consolid.  
Variable dependiente, propiedades del suelo a nivel de la subrasante. 
  
Operacionalización: La operacionalización de variables es el desarrollo por el cual 
modificamos el concepto abstracto de las variables a unidades de medición. Esto 
quiere decir localizar los elementos que componen la variable en otras palabras los 
indicadores y sus dimensiones estas se funcionan en la definición contextual. En la 
operacionalización de las variables también se detalla o enumera los criterios y 
métodos para poder medir esta variable de manera individual.44  
La operacionalización de variables de esta investigación se puede observar en la 
parte de anexos con el título Anexo 1: matriz de operacionalización de variables. 
 
3.3. Población, muestra y muestreo  
Población: Universo o población de cosas y seres que está formado por elementos 
que tienen características comunes y pueden ser analizados.45  
 
43 VALDERRAMA Mendoza, S. 2019. Pp.157   
44 VALDERRAMA Mendoza, S. 2019. Pp.160   




Para este proyecto, la población o universo en estudio es el suelo a nivel de 
subrasante en la carretera Ap -104 en los distritos de Talavera, Huancaray y San 
Antonio de Cachi, provincia de Andahuaylas - Apurímac. Se considero esta zona 
como estudio porque en este lugar se viene realizando mejoramiento y ampliación 
de vías. 
 
Muestra: Es una parte de la población que representa ciertas particularidades de 
la población cuando se emplee técnicas de muestreo. Se debe seleccionar a través 
de procedimientos diversos un mínimo de unidades y un número óptimo.46  
Para este proyecto de investigación se evaluará las 120 muestras a través de 
calicatas realizadas a lo largo de las 59 + 500 Km de la carretera Ap -104, como 
zona de estudio.  
 
Muestreo: Es un proceso en el cual se selecciona por un parámetro una parte de 
la población. Este parámetro es una característica en común de la población que 
se va estudiar.47  
Para este trabajo de investigación el muestreo de la muestra en estudio se tomará 
por conveniencia, buscando el tramo más crítico, es decir será del tipo no 
probabilístico intencional para su mejor desarrollo ya que no se utilizan los métodos 
estadísticos, serán seleccionados con un criterio previamente establecido por el 
investigador para poder realizar los ensayos.  
El muestreo Intencional o por juicio, se maneja en circunstancia en la que el 
poblamiento es muy inseguro y consecutivamente la muestra es muy diminuta. Este 
permite escoger casos peculiares de una localidad localizando la muestra 
solamente a estos acontecimientos.48 
 
Unidad de Análisis: En el presente estudio dicha unidad de observación viene 
hacer la parte más importante de la investigación. Teniendo como título “evaluación 
de las propiedades del suelo a nivel de sub rasante estabilizando con sistema 
 
46 VALDERRAMA Mendoza, S. 2019. Pp.184   
47 VALDERRAMA Mendoza, S. 2019. Pp.188   
48 OTZEN y otros, 2017 pág. 227-232 
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consolid, en la carretera ap-104 Andahuaylas - Apurímac, 2021”. La unidad de 
análisis se identifica como las propiedades de los suelos. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Una técnica de investigación es el procedimiento o forma particular de obtener 
datos o información, para ello se utilizan instrumentos de recolección de datos, que 
puede ser: algún recurso, dispositivo o formato (en documento físico o de forma 
electrónica). Dichas herramientas requieren de tres significativos atributos: 
confiabilidad, eficacia y objetividad.49 
 
La pericia en el presente estudio a recurrir será la observación directa, ya que de 
esta manera podemos hallar la conducta propiedades de los suelos estabilizados 
con aplicación del Sistema Consolid, en sus respectivos ensayos.  
La técnica es la destreza en la que se basa el investigador con la finalidad de poder 
obtener datos que nos permitirán conocer la variable, estos pueden ser; 
observación directa, entrevistas y encuestas.50 
 
Para la observación documental, la herramienta o instrumento manejado fueron las 
fichas de recolección de datos. La cual asume una validez racional, siendo el 
especialista el que apropiadamente legitimara los resultados conseguidos, de 
manera que, brindara la confiabilidad al producto final. 
 
3.5. Procedimientos  
 
Los datos recopilados concerniente al tema en cuestión (manipulación del sistema 
consolid para la estabilización de suelos) de estudios a nivel de pregrado y 
expedientes técnicos. Los datos requieren cumplir dichas deferencias de 
semejanza a nuestro tema y apropiadamente legitimado los análisis. Una vez 
completado con estas exigencias, para la obtención de nuestros datos se procesará 
esta información mediante interpolación. Después de obtener nuestros resultados 
 
49 ARIAS, F. G. 2012. Pp 67,68 
50 TENORIO Sepúlveda, Gloria C. 2020. Pp 1,2 
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realizaremos una evaluación para identificar cual es la influencia de las propiedades 
del suelo estabilizado con el sistema consolid.  
 
Se ejecutará el progreso de los ensayos de laboratorio con la finalidad de establecer 
las propiedades físicas y mecánicas de la muestra del terreno que se fomentaron 
ensayos decretados en base al procedimiento del “Manual de Ensayos de 
Materiales” forma parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el 
Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial autorizado por el D.S. N° 
034– 2008–MTC, debido a que tiene como fin confirmar el procedimiento de los 
estándares de calidad propuestos de los estudios. Asimismo, este Manual es la 
restauración del Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM. 2000), se 
basa en relación a la normatividad de las instituciones técnicas internacionales, de 
tal forma como AASHTO, ASTM, entre otras, que se especifican en la siguiente 
tabla: 
 
Tabla 9. Ensayos y normas 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.6. Método de análisis de datos  
Posteriormente de haber realizado la recopilación de datos se procede a realizar el 
análisis de estos para poder dar una respuesta a la pregunta inicial. También es 
importante conocer la variable que se está manipulando.51 Después de la 
recolección de los datos se dará paso al análisis de estos para poder afirmar o 
rechazar las hipótesis planteadas en el proyecto de investigación. Por ende, es 
importante saber con qué variable se está trabajo para la obtención de datos. 
 
51 VALDERRAMA Mendoza, S. 2019. Pp.229   
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Para la recopilación de datos, se realizarán mediante el método de la observación 
directa, asimismo haremos el procedimiento de selección de los puntos graves de 
la carretera ap-104 Andahuaylas - Apurímac. De igual forma para el método 
inductivo, se elaborará en el laboratorio con la incorporación del estabilizador 
químico llamado sistema consolid para el mejoramiento del terreno de la subrasante 
en la carretera ap-104 Andahuaylas - Apurímac, así tomando apuntes necesarios 
para nuestros resultados y comprobarlos con la hipótesis. 
 
3.7. Aspecto ético  
En la recolección de datos: El investigador se compromete a que la información 
recopilada sea fiel reflejo de la realidad y sin ninguna alteración, manteniendo los 
criterios de la guía proporcionada por la Universidad Cesar Vallejo. Este trabajo 
tendrá también como fuente de información libros, revistas científicas, tesis, etc. 
Que tengan relación con el tema a investigar esto se desarrollará respetando los 
derechos de autor citando las fuentes de información respaldado por el ISO 690-
2010. En la evaluación de datos: La información recopilada se evaluará de forma 
ordenada y clara. Esta información contara con las certificaciones respectivas para 
validar estos datos. En los resultados: Después de realizar la recolección y la 



















Descripción de la zona de estudio 
Nombre de tesis: 
“Evaluación de las propiedades del suelo a nivel de sub rasante estabilizando con 
sistema consolid, en la carretera ap-104 Andahuaylas - Apurímac, 2021” 
 
Ubicación Política:  
La zona de estudio se ubicó en el departamento de Apurímac, Provincia de 
Andahuaylas, Distritos de Talavera, Huancaray y San Antonio de Cachi, sin 














Figura 3. Mapa del departamento de Apurímac   
 
 
Figura 4. Mapa Político del Perú 
 
Ubicación del proyecto 





Por el Norte  : Con la provincia de Chincheros. 
Por el Oeste : Con el departamento de Ayacucho. 
Por el Este: : Con la provincia de Abancay.  

























La ubicación de la zona en estudio se localiza en los distritos de Talavera, 
Huancaray y San Antonio de Cachi. El proyecto se realizó en la Carretera 
Departamental ruta Ap – 104, teniendo una longitud total de 59.5 km y pertenece la 




Figura 6. Mapa de la Carretera Ruta Ap - 104. 
 
Tabla 10. Coordenadas de Carretera Ruta Ap - 104  
Prog. Detalle Este Norte 
Cota 
msnm 




00 + 000 
INICIO: 
Talavera 
670386.8501 8489327.9750 2824.000 
670386.8501, 
 8489327.9750,  
2824.000 
00 + 000 
Km 
 




33 + 500 
Km 
 
60 + 000 
San Antonio 
de Cachi 




60 + 000 
Km 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
➢ LONGITUD: La longitud total del proyecto es 59+500 km. 
➢ IMDA menores a 400 veh/día   
➢ Velocidad directriz 30 km./hora 
➢ Espesor afirmado 0.20 m 
➢ Ancho de plataforma 7.00 m. 
➢ Ancho de rodadura afirmada 6.00 m. 




➢ 22 cruces de agua, con PVC  6 pulg. Diámetro con C°A°. de caja de 
recepción 
➢ 26 señales preventivas 
➢ 384 señales informativas 
➢ 13 und badén de 20.00ml con un ancho de 6.00 ml y emboquillado 1.50 ml 
ambos lados. 
➢ 05 und de pontón L= 6.00ml y 03 und de L=4.50ml   
➢ 04 und de muro de contención 
➢ Cunetas forma triangular 0.70 x 0.50 m. 
 
Clasificación de la carretera: 
➢ Clasificación según su Función. -  El tramo de la carretera se encuentra  
       Clasificado dentro de: Carreteras de la Red vial departamental AP-104. 
➢ Clasificación según demanda. -   Tercera Clase 
➢ Clasificación por orografía. -  Se clasifica como Carretera en terreno 
Accidentado (tipo 3) 
La clasificación se tomó del Manual de carreteras, Diseño geométrico DG. 2014. 
Clima: 
En la provincia de Andahuaylas el clima es templado, moderadamente lluvioso y 
con amplitud térmica moderada. La media anual de temperatura máxima y mínima 
es 20.0°C y 6.3°C, respectivamente. La precipitación media acumulada anual es 
608.9 mm. 
Vías de acceso 
Se muestra en el cuadro las vías de acceso al proyecto con distancias teniendo en 
cuenta los distritos de influencia al proyecto. 
 
Tabla 11. Distancia promedio de acceso al proyecto 
DESCRIPCIÓN DISTANCIA (KM)  TIEMPO 
LIMA - ANDAHUAYLAS 767.00 12h 35min 
ANDAHUAYLAS - TALAVERA 6.00 12min 
TALAVERA - HUANCARAY 33.00 45min 
TALAVERA - SAN ANTONIO DE CACHI 60.00 1h 30min 





En este proyecto de investigación, se tiene para una muestra de 59.50 km de las 
progresivas del km 0+500 hasta km 59+500, por lo cual se evaluaron las 120 
calicatas en la carretera ruta Ap – 104. Asimismo, para la recolección de datos, se 
usó de fuentes secundarias como son: el estudio de suelos del proyecto, del cual 
se obtienen los datos de laboratorio y especialmente el CBR. (Ver anexo 6) 
Luego del análisis se optó para una muestra de 2540 m. está determinada por el 
tramo critico entre los progresivos km 32+000 al km 34+540 cuyo CBR alcanza el 
5% en promedio, por lo cual se optado por ejecutar 3 calicatas en la carretera ruta 
Ap – 104. Asimismo, la carretera esta sin pavimentar, es por ello que el margen 
está ubicado al lado izquierdo para las 3 calicatas. 
 
Extracción de Muestras 
La extracción se realizó mecánicamente realizando el ensayo en campo Calicata 
(ASTM D- 2488), de 1.5m de profundidad. En la figura 7 se muestra las 
excavaciones en campo para las 3 calicatas. 
 
  
C - 1 Prog. (Km 32+000) C - 2 Prog. (Km 34+020) 
 
 
C - 3 Prog. (Km 34+500)  










No de Muestras 
Alteradas 
Calicata (C-1) Progresiva (Km): 32+000 0.20 - 1.50 1 
Calicata (C-2) Progresivo (Km): 34+020 0.20 – 1.50 1 
Calicata (C-3) Progresivo (Km): 34+540 0.20 – 1.50 1 
Fuente: Expediente Técnico 
 
Se excavaron 3 calicatas a cielo abierto en el área en estudio, con una profundidad 
de 1.50 metros, distribuidas convenientemente en la vía no pavimentada con la 
finalidad de obtener muestras suficientes y representativas, para definir las 
características de la subrasante y obtener muestras de los diferentes estratos del 
suelo; para su remisión al laboratorio de Mecánica de suelos. Las ubicaciones por 
progresivas se detallan en la tabla 12. 
 
Posteriormente, se expondrá los resultados que se obtuvieron de los ensayos del 
laboratorio en base a la matriz de consistencia. 
 
Procesamiento de datos: Resultados  
 
Clasificación de Suelos SUCS y AASHTO con Suelo Natural 
 
Se realizaron ensayos estándar y especiales de las muestras alteradas obtenidas 
de las calicatas en el Laboratorio de la dirección Sub Regional de transportes y 
comunicaciones chanka., según la siguiente relación.  
. 
- Contenido de Humedad Natural   (ASTM - D 2216)  
- Análisis Granulométrico por Tamizado  (ASTM - D 422)  
- Límites de Consistencia     (ASTM - D 4318)  
- Proctor Modificado     (ASTM – D 1557)  






Figura 8. Ensayos de granulometría en muestra natural 
 
Tabla 13. Características Físico Mecánicas de las Muestras Naturales 

















C – 1 M – 1  0.20–1.50  CL  8.6  30.20  21.30 8.90  13.60  1.768 5.1 
C – 2  M – 1  0.20–1.50  CL  8.6  29.80  22.60 7.20  17.60 1.768  5.0 
C – 3  M – 1  0.20–1.50  CL  7.8  33.60 25.60 8.00 19.20  1.778  5.4 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Calicata C-1, Prog. Km 32+000. De 0.00 a 0.20 m. Material de relleno compuesto 
de grava y arena, compacto, propio de la vía afirmada. De 0.20 a 1.50 m. Material 
conformado por la mezcla de arcilla con arena y en baja proporción presencia de 
gravas; de tonalidad ocre, plasticidad baja, medianamente húmedo, semi 
compacto.  
Calicata C-2, Prog. Km 34+020. De 0.00 a 0.20 m. Material de relleno compuesto 
de grava y arena, compacto, propio de la vía afirmada. De 0.20 a 1.50 m. Material 
conformado por la mezcla de arcilla con arena, de tonalidad ocre, plasticidad baja, 
medianamente húmeda, semi compacto.  
Calicata C-3, Prog. Km 34+540. De 0.00 a 0.20 m. Material de relleno compuesto 
de grava y arena, compacto, propio de la vía afirmada. De 0.20 a 1.50 m. Material 
conformado por la mezcla de arcilla con arena, de tonalidad ocre, plasticidad baja, 




En resumen, al efectuarse los ensayos Granulométricos (Ver Tabla 13), nos da una 
clasificación SUCS de CL (arcilla limosa) con una clasificación AASHTO 
perteneciente al grupo A4, con un IP<6 corresponde a una plasticidad baja se 
caracteriza por tener suelos arcillosos. 
 
Muestra Empleando el Aditivo CONSOLID 
 
Se efectuó los ensayos de Límites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR según 
el procedimiento combinando con los aditivos en las dosificaciones de 0.15%, 
0.30% y 0.50% respecto del aditivo solidry, según el tipo de suelo (Ver Anexo 6). 
 
  
(a) Aditivos Consolid 444 y Solidry (b) Preparando aditivos Consolid 444 
Figura 9. (a) y (b) Preparación de aditivos del Sistema Consolid 
 
En este caso se utilizó la dosificación propuesta según manual CONSOLID de 
ingeniería ambiental para la estabilización de suelos y construcción vial - 2020. (Ver 
tabla 14). 
 
Tabla 14. Dosificaciones de los productos del sistema consolid 
Aditivo Dosis 
Consolid 444 Med. 0.045% del peso del suelo. 
Solidry Med. 0.15%, 0.30% y 0.50% del peso del suelo. 





Límites de Consistencia 
 
  
(a) Ensayos de límites de liquido (b) Ensayos de límites plástico 
Figura 10. (a) y (b) Ensayos de límites de consistencia 
Tabla 15. Límites de Consistencia calicata 1 
N° CALICATA MUESTRA 
ADITIVO INCORPORADO LIMITES DE CONSISTENCIA 
Consolid (%) Solidry (%) LL (%) LP (%) IP (%) 
1 C-1 M-1 Natural Natural 30.20 21.30 8.90 
2 C-1 M-1 0.045% 0.15% 29.90 21.05 8.85 
3 C-1 M-1 0.045% 0.30% 29.60 20.90 8.70 
4 C-1 M-1 0.045% 0.50% 29.30 20.70 8.60 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 1. Límite de Consistencia – Calicata 1 
 
Luego de realizar los ensayos correspondientes a la calicata 1, empleando el 
sistema consolid con las dosificaciones 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto del aditivo 
0.00% 0.15% 0.30% 0.50%
LL (%) 30.20 29.90 29.60 29.30
LP (%) 21.30 21.05 20.90 20.70
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solidry, se obtuvieron como resultado: para el  límite líquido 29.90% con dosificación 
de 0.15%,  29.60% con dosificación de 0.30% y 29.30% con dosificación de 0.50%; 
para el límite plástico 21.05% con dosificación de 0.15%, 20.90% con dosificación 
de 0.30% y 20.70% con dosificación de 0.50%, los cuales decrecen ligeramente 
con respecto a la muestra patrón con indicadores LL 30.20%, LP 21.30%; el índice 
de plasticidad disminuye conforme aumenta la dosificación del Sistema. 
 
Tabla 16. Límites de Consistencia calicata 2 
N° CALICATA MUESTRA 
ADITIVO INCORPORADO LIMITES DE CONSISTENCIA 
Consolid (%) Solidry (%) LL (%) LP (%) IP (%) 
1 C-2 M-1 S/A 0.00% 29.80 22.60 7.20 
2 C-2 M-1 0.045% 0.15% 29.60 22.30 7.30 
3 C-2 M-1 0.045% 0.30% 29.40 22.00 7.40 
4 C-2 M-1 0.045% 0.50% 29.10 21.60 7.50 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 2. Límite de Consistencia – Calicata 2 
 
Igualmente, al realizar los ensayos correspondientes a la calicata 2, empleando el 
sistema consolid con las dosificaciones 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto del aditivo 
solidry, se obtuvieron como resultado al 0.15% de dosificación se tiene LL 29.60%, 
LP 22.30%, IP 7.30%; al 0.30% de dosificación LL 29.40%, LP 22.00%, IP 7.40%; 
y al 0.50% de dosificación LL 29.10%, LP 21.60%, IP 7.20% se logró como 
resultado que el límite líquido y límite plástico decrece ligeramente, al aumentar la 
0.00% 0.15% 0.30% 0.50%
LL 29.80 29.60 29.40 29.10
LP 22.60 22.30 22.00 21.60
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dosificación del Sistema. Sin embargo, comparando con la muestra natural el índice 
de plasticidad se incrementa, conforme aumenta la dosificación del Sistema. 
 
Tabla 17. Límites de Consistencia calicata 3 
N° CALICATA MUESTRA 
ADITIVO INCORPORADO LIMITES DE CONSISTENCIA 
Consolid (%) Solidry (%) LL (%) LP (%) IP (%) 
1 C-3 M-1 S/A 0.00% 33.60 25.60 8.00 
2 C-3 M-1 0.045% 0.15% 32.90 24.90 8.00 
3 C-3 M-1 0.045% 0.30% 32.20 24.20 8.00 
4 C-3 M-1 0.045% 0.50% 31.30 23.10 8.20 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 3. Límite de Consistencia – Calicata 3 
 
Respectivamente, en la tabla 17 al realizar los ensayos correspondientes a la 
calicata 3, empleando el sistema consolid con las dosificaciones 0.15%, 0.30% y 
0.50% respecto del aditivo solidry, con los siguientes hallazgos al 0.15% de 
dosificación se tiene LL 32.90%, LP 24.90%, IP 8.00%; al 0.30% de dosificación se 
tiene LL 29.40%, LP 22.00%, IP 7.40%: y al 0.50% de dosificación se tiene LL 
31.30%, LP 23.10%, IP 8.20% se logró como resultado que el límite líquido y límite 
plástico decrece ligeramente, al aumentar la dosificación del Sistema.  
 
 
0.00% 0.15% 0.30% 0.50%
LL 33.60 32.90 32.20 31.30
LP 25.60 24.90 24.20 23.10
























Ensayo Proctor Modificado 
 
  
Figura 11. Ensayos de Proctor Modificado 
 
Tabla 18. Resumen de Proctor Modificado – Calicata 1 
N° CALICATA MUESTRA 
ADITIVO INCORPORADO OCH (%)  MDS 
Consolid (%) Solidry (%) (%)  (g/cm3)  
1 C-1 M-1 0.00% 0.00% 13.60 1.768 
2 C-1 M-1 0.045% 0.15% 13.34 1.780 
3 C-1 M-1 0.045% 0.30% 13.08 1.792 
4 C-1 M-1 0.045% 0.50% 12.74 1.808 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 4. Proctor modificado – Calicata 1 
 
0.00% 0.15% 0.30% 0.50%
OCH (%) 13.60 13.34 13.08 12.74
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En la tabla 18 al realizar los ensayos correspondientes a la calicata 1, empleando 
el sistema consolid con las dosificaciones 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto del 
aditivo solidry Cuyos resultados un OCH de 13.34%, 13.08% y 12.74% así como 
MDS 1.780 g/cm3, 1.792 g/cm3 y 1.808 g/cm3 para la calicata 1; se pudo observar 
el comportamiento de la densidad máxima seca, el cual muestra acrecentamiento 
a medida que aumenta la dosificación del sistema. análogamente, la humedad 
óptima, en comparación con la muestra patrón, presenta un ligero decrecimiento, a 
medida que aumenta la dosificación. 
 
Tabla 19. Resumen de Proctor Modificado – Calicata 2 
N° CALICATA MUESTRA 
ADITIVO INCORPORADO OCH (%)  MDS 
Consolid (%) Solidry (%) (%)  (g/cm3)  
1 C-2 M-1 0.00% 0.00% 17.60 1.768 
2 C-2 M-1 0.045% 0.15% 16.86 1.782 
3 C-2 M-1 0.045% 0.30% 16.12 1.794 
4 C-2 M-1 0.045% 0.50% 15.14 1.810 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 5. Proctor modificado – Calicata 2 
 
Interpretando los ensayos en la tabla 19 correspondientes a la calicata 2, 
empleando el sistema consolid con las dosificaciones 0.15%, 0.30% y 0.50% 
respecto del aditivo solidry Cuyos resultados son OCH de 16.86%, 16.12% y 
0.00% 0.15% 0.30% 0.50%
OCH (%) 17.60 16.86 16.12 15.14
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15.14%, así como MDS 1.782 g/cm3, 1.794 g/cm3 y 1.810 g/cm3 para la calicata 
2, se puede observar el comportamiento de la densidad máxima seca, el cual 
muestra acrecentamiento a medida que aumenta la dosificación del sistema. 
análogamente, la humedad óptima, en comparación con la muestra patrón, 
presenta un ligero decrecimiento, a medida que aumenta la dosificación. 
 
Tabla 20. Resumen de Proctor Modificado – Calicata 3 
N° CALICATA MUESTRA 
ADITIVO INCORPORADO OCH (%)  MDS 
Consolid (%) Solidry (%) (%)  (g/cm3)  
1 C-3 M-1 0.00% 0.00% 19.20 1.778 
2 C-3 M-1 0.045% 0.15% 18.27 1.789 
3 C-3 M-1 0.045% 0.30% 17.34 1.800 
4 C-3 M-1 0.045% 0.50% 16.11 1.815 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 6. Proctor modificado – Calicata 3 
 
Del mismo modo, los ensayos en la tabla 20 correspondientes a la calicata 3, 
empleando el sistema consolid con las dosificaciones 0.15%, 0.30% y 0.50% 
respecto del aditivo solidry Cuyos resultados un OCH de 18.27%, 17.34% y 16.11% 
así como MDS 1.789 g/cm3, 1.800 g/cm3 y 1.815 g/cm3 para la calicata 3. se pudo 
observar el comportamiento de la densidad máxima seca, el cual muestra 
acrecentamiento a medida que aumenta la dosificación del sistema. análogamente, 
0.00% 0.15% 0.30% 0.50%
OCH (%) 19.20 18.27 17.34 16.11
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la humedad óptima, en comparación con la muestra patrón, presenta un ligero 
decrecimiento, a medida que aumenta la dosificación. 
 
Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) 
 
  
Figura 12. Ensayos de CBR 
Tabla 21. Resumen de CBR – Calicata 1 
N° CALICATA MUESTRA 
ADITIVO INCORPORADO CBR (95%)  CBR (100%) 
Consolid (%) Solidry (%) 0.1" 0.1" 
1 C-1 M-1 0.00% 0.00% 5.10 8.00 
2 C-1 M-1 0.045% 0.15% 7.13 9.58 
3 C-1 M-1 0.045% 0.30% 9.17 11.16 
4 C-1 M-1 0.045% 0.50% 11.88 15.20 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 7. CBR – Calicata 1 
0.00% 0.15% 0.30% 0.50%
CBR (95%) 5.10 7.13 9.17 11.88























En la tabla 21, los resultados obtenidos correspondientes a la calicata 1, empleando 
el sistema consolid con las dosificaciones 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto del 
aditivo solidry, se observa que el CBR tiene un incremento significativo en 
comparación con la muestra patrón. Partiendo al 95% en 5.10% hasta 11.88% de 
CBR y la 100% de 8.00% hasta 15.20%. 
 
Tabla 22. Resumen de CBR – Calicata 2 
N° CALICATA MUESTRA 
ADITIVO INCORPORADO CBR (95%)  CBR (100%) 
Consolid (%) Solidry (%) 0.1" 0.1" 
1 C-2 M-2 0.00% 0.00% 5.00 8.00 
2 C-2 M-2 0.045% 0.15% 7.05 9.54 
3 C-2 M-2 0.045% 0.30% 9.01 11.08 
4 C-2 M-2 0.045% 0.50% 11.76 15.13 




Gráfico 8. CBR – Calicata 2 
 
En la tabla 22, los resultados obtenidos correspondientes a la calicata 2, empleando 
el sistema consolid con las dosificaciones 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto del 
aditivo solidry, se observa que el CBR tiene un incremento significativo en 
comparación con la muestra patrón. Partiendo al 95% en 5.00% hasta 11.76% de 
CBR y la 100% de 8.00% hasta 15.13%. 
 
0.00% 0.15% 0.30% 0.50%
CBR (95%) 5.00 7.05 9.01 11.76























Tabla 23. Resumen de CBR – Calicata 3 
N° CALICATA MUESTRA 
ADITIVO INCORPORADO CBR (95%)  CBR (100%) 
Consolid (%) Solidry (%) 0.1" 0.1" 
1 C-3 M-3 0.00% 0.00% 5.40 8.80 
2 C-3 M-3 0.045% 0.15% 7.40 10.10 
3 C-3 M-3 0.045% 0.30% 9.40 11.40 
4 C-3 M-3 0.045% 0.50% 12.06 15.40 




Gráfico 9. CBR - Calicata 3 
 
En la tabla 23, los resultados obtenidos correspondientes a la calicata 3, empleando 
el sistema consolid con las dosificaciones 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto del 
aditivo solidry, se observa que el CBR tiene un incremento significativo en 
comparación con la muestra patrón. Partiendo al 95% en 5.40% hasta 12.06% de 









0.00% 0.15% 0.30% 0.50%
CBR (95%) 5.40 7.40 9.40 12.06


























5.1. En base a los resultados conseguidos, coincidimos con el objetivo general 
planteado, evaluar la influencia el sistema consolid en las propiedades del 
suelo a nivel de la sub rasante de la carretera de la ruta AP-104, Apurímac 
– 2021. Dado que, luego de realizar los ensayos observamos variaciones 
en las propiedades del suelo a nivel de la subrasante significativas y 
favorables, de manera tal que lo transforma en material apto para el 
mejoramiento de la presente carretera ruta AP-104, motivo de estudio.  
 
5.2. En esta investigación al determinar la influencia del sistema consolid en los 
límites de consistencia de la subrasante en la carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac, 2021. Para Ayala (2017), concluyo que en los ensayos de límites 
de Atterberg arrojaron para la muestras naturales los siguientes datos: LL 
56.00%, LP 21.08%, IP 34.90% para la M1; LL 35.70%, LP 25.03%, IP 
10.07% para la M2; LL 30.30%, LP 9.95%, IP 20.30% para la M3; luego 
utilizando polímero al 1.5% presentaron permutas tanto en el límite líquido, 
límite de plasticidad y, por ende, el índice de plasticidad, resultando lo 
siguiente LL 44.00%, LP 26.80%, IP 17.20% para la M1; LL 22.60%, LP 
16.10%, IP 6.50% para la M2; LL 21.00%, LP 7.25%, IP 13.75% para la M3; 
de los cuales se  afirma que el LL decreció en todos los casos, a razón de 
21.43%, 36.69% y 30.69% en las muestras M1, M2 y M3 con respecto a la 
muestra patrón, en cuanto al LP en las muestras M2 y M3 disminuyo a 
razón de 35.68% y 27.14% respectivamente, en tanto la muestra M1 
alcanzo un aumento de 27.13%. Dando una reducción en el IP de 50.72%, 
39.25% y 32.27% con respecto a las muestras M1, M2 y M3.  
Por consiguiente, en el presente estudio obtuvimos para la muestra natural 
los siguientes resultados: LL 30.20%, LP 21.30%, IP 8.90% para la C-1; LL 
29.80%, LP 22.60%, IP 7.20% para la C-2 y LL 33.60%, LP 25.60%, IP 
8.00% para la C-3; asimismo empleando el sistema consolid con las 
dosificaciones de 0.045% (consolid 444) mas 0.15%, 0.30% y 0.50% 
respecto del aditivo solidry, se consiguieron como resultados: al 0.15% de 
dosificación se tiene LL 29.90%, LP 21.10%, IP 8.80% para la C-1; LL 
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29.60%, LP 22.30%, IP 7.30% para la C-2; LL 32.90%, LP 24.90%, IP 
8.00% para la C-3; al 0.30% de dosificación se tiene LL 29.60%, LP 20.90%, 
IP 8.70% para la C-1; LL 29.40%, LP 22.00%, IP 7.40% para la C-2; LL 
32.30%, LP 24.20%, IP 8.00%; al 0.50% de dosificación se tiene LL 
29.30%, LP 20.70%, IP 8.60% para la C-1; LL 29.10%, LP 21.60%, IP 
7.20% para la C-2; LL 31.30%, LP 23.10%, IP 8.20% para la C-3. De los 
cuales, observamos que los límites de plasticidad decrecen ligeramente 
con respecto a la muestra natural a medida que aumenta la dosificación del 
sistema consolid presentando un suelo de baja plasticidad. Por tanto, se 
puede coincidir con el tesista mencionado, en cuanto al límite líquido, limite 
plástico y el índice de plasticidad del suelo disminuyen con el uso de 
aditivos. 
5.3. En cuanto a determinar la influencia del sistema consolid en el óptimo 
contenido de humedad de la sub rasante en la carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac - 2021. Según Díaz (2018), realizaron 9 fosas obteniendo el 
óptimo contenido de humedad (OCH) de 18.40%, 13.60%, 15.40%, 
13.50%, 13.50%, 15.42%, 13.35%, 13.65% y 13.50% con respecto a las 
calicatas C1 al C9 en suelo natural y adicionando el aditivo consolid con 
una dosificación de 0.007 lt x m2, resultaron un OCH de 15.40%, 11.30%, 
12.50%, 11.50%, 11.40%, 12.20%, 11.50%, 12.50% y 11.40% con respecto 
a las calicatas C1 al C9, reflejando así una significativa disminución.  
Por otra parte, en la presente investigación se obtuvieron los siguientes 
resultados: el OCH de 13.60%, 17.60% y 19.20% para las calicatas C1, C2 
y C3 en muestra natural y empleando el sistema consolid con las 
dosificaciones de 0.045% (consolid 444) y 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto 
del aditivo solidry, un OCH de 13.34%, 13.08% y 12.74% para la calicata 1; 
un OCH de 16.86%, 16.12% y 15.14% para la calicata 2; un OCH de 
18.27%, 17.34% y 16.11% para la calicata 3. Por tanto, se puede coincidir 
con el tesista mencionado, de modo que, la aplicación del aditivo consolid 
disminuye el óptimo contenido de humedad del suelo a nivel de subrasante, 
mejorando las propiedades físicas y mecánicas. Sin embargo, cabe resaltar 
que Diaz (2018), en su estudio presenta al sistema consolid como el aditivo 
Con Aid, lo cual es incorrecto, ya que el sistema consolid trata de un 
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sistema dual, conformado por dos aditivos, el Consolid 444 (líquido) y 
Solidry (polvo), mientras que aditivo Con Aid es un compuesto químico 
complejo de presentación liquido viscoso soluble en agua. 
5.4. Con respecto a determinar la influencia del sistema consolid en la 
resistencia del suelo de la subrasante en la carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac - 2021. Para Chávez (2018), ha realizado dos exploraciones en 
campo. Los resultados en suelo natural según los ensayos de las 
propiedades físicas son un CBR de 4.5% categorizándose como una 
subrasante pobre; para luego adicionando el aditivo Proes con la 
dosificación de 0.30 y 0.35 L/m3 de aditivo líquido Proes y 50 Kg/m3 de 
cemento Portland resultando el valor de CBR-95% de 44.70% y 45.70% 
respectivamente, superando al aditivo Consolid, que con sus dosificaciones 
(Consolid 444 - 0.0045% de contenido y Solidry - 1.5%) y (Consolid 444 - 
0.0045% de contenido y Solidry - 2%), dando el valor de CBR-95% de 
25.60% y 36.20%, concluyendo que al adicionar el aditivo al suelo mejora 
la capacidad de soporte pasando de una subrasante pobre a una 
subrasante excelente.  
Para nuestro ensayo de CBR al 95% normado por el Manuel de Ensayo de 
Materiales 2016 – MTC, nos resulta para poder determinar la resistencia 
del esfuerzo del suelo, el tipo de suelo para las calicatas como muestras 
patrón es CL – A-4 (arcilla de baja plasticidad) cuyos resultados dieron un 
CBR al 95% del suelo natural de 5.10%, 5.00% y 5.40% respecto a las 
calicatas C1,C2 y C3, sin embargo empleando el sistema consolid con las 
dosificaciones de 0.045% (consolid 444) y 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto 
del aditivo solidry, el CBR al 95% resultante fue de 7.13%, 9.17% y 11.88% 
para la calicata C1; 7.05%, 9.01% y 11.76% para la calicata C2; 7.40%, 
9.40% y 12.06% para la calicata C3. Concluyendo que la resistencia del 
esfuerzo del suelo, aumenta pasando de un suelo pobre a uno regular y 
bueno a medida que aumenta la dosificación del sistema consolid, 
concordando con el tesista en mención. Cabe acotar que los resultados 
obtenidos son menores al estudio de Chávez (2018), por la sencilla razón 






6.1. En el presente estudio luego de evaluar la influencia el sistema consolid en 
las propiedades del suelo a nivel de la sub rasante de la carretera de la ruta 
AP-104, Apurímac – 2021, pudimos concluir con respecto a la muestra 
natural, que el uso del sistema consolid en dosificaciones de 0.045% 
(consolid 444) con 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto del aditivo solidry, 
origina variaciones en las propiedades del suelo, como son la disminución 
el índice de plasticidad y el aumento de la resistencia del esfuerzo del suelo 
(CBR). 
 
6.2. Con respecto, a determinar la influencia del sistema consolid en los límites 
de consistencia de la subrasante en la carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac, 2021. en el presente estudio obtuvimos para la muestra natural 
los siguientes resultados: limite liquido (LL) 30.20%, limite plástico (LP) 
21.30%, índice de plasticidad (IP) 8.90% para la calicata (C-1); LL 29.80%, 
LP 22.60%, IP 7.20% para la C-2 y LL 33.60%, LP 25.60%, IP 8.00% para 
la C-3; de los cuales podemos concluir, que dichas muestras presentan 
como un material conformado por la mezcla de arcilla con arena y en baja 
proporción presencia de gravas; de tonalidad ocre, plasticidad baja, 
medianamente húmedo, semi compacto. Asimismo empleando el sistema 
consolid con las dosificaciones de 0.045% (consolid 444) mas 0.15%, 
0.30% y 0.50% respecto del aditivo solidry, se consiguieron como 
resultados: al 0.15% de dosificación se tiene LL 29.90%, LP 21.10%, IP 
8.80% para la C-1; LL 29.60%, LP 22.30%, IP 7.30% para la C-2; LL 
32.90%, LP 24.90%, IP 8.00% para la C-3; al 0.30% de dosificación se tiene 
LL 29.60%, LP 20.90%, IP 8.70% para la C-1; LL 29.40%, LP 22.00%, IP 
7.40% para la C-2; LL 32.30%, LP 24.20%, IP 8.00%; al 0.50% de 
dosificación se tiene LL 29.30%, LP 20.70%, IP 8.60% para la C-1; LL 
29.10%, LP 21.60%, IP 7.20% para la C-2; LL 31.30%, LP 23.10%, IP 
8.20% para la C-3. Por tanto, en base a los datos observamos que los 
límites de plasticidad decrecen ligeramente con respecto a la muestra 
natural a medida que aumenta la dosificación del sistema consolid de 
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0.15% a 0.30% presentando un suelo de baja plasticidad. Por último, 
podemos acotar que, de acuerdo al manual de carreteras EG 2013 (pág. 
131), La fracción inferior del tamiz de 425 um (N.º 40) deberá presentar un 
Límite Líquido inferior a 40 y un Índice Plástico cuando menos de 6 pero no 
superior a 12% determinados según normas de ensayo MTC E 110 y MTC 
E 111, cumpliendo así con la normatividad respecto a la estabilización de 
suelos con productos químicos. 
 
6.3. En cuanto a determinar la influencia del sistema consolid en el óptimo 
contenido de humedad de la sub rasante en la carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac - 2021. en la presente investigación se realizó el ensayo de 
Proctor Modificado – Método A, de los cuales obtuvieron los siguientes 
resultados: el óptimo contenido de humedad (OCH) de 13.60%, 17.60% y 
19.20% para las calicatas C1, C2 y C3 en muestra natural. Luego 
empleando el sistema consolid con las dosificaciones de 0.045% (consolid 
444) y 0.15%, 0.30% y 0.50% respecto del aditivo solidry, se consiguió los 
siguientes datos: OCH de 13.34%, 13.08% y 12.74% para la calicata C-1; 
un OCH de 16.86%, 16.12% y 15.14% para la calicata C-2; un OCH de 
18.27%, 17.34% y 16.11%  para la calicata C-3. Por tanto, deducimos que, 
con la aplicación del sistema consolid disminuye el óptimo contenido de 
humedad (OCH) del suelo, a medida que aumenta la dosificación del 
sistema, mejorando las propiedades físicas y mecánicas. 
 
6.4. Con respecto a determinar la influencia del sistema consolid en la 
resistencia del suelo de la subrasante en la carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac - 2021. Para nuestro ensayo de CBR al 95% normado por el 
Manuel de Ensayo de Materiales 2016 – MTC, nos resulta para poder 
determinar la resistencia del esfuerzo del suelo, el tipo de suelo para las 
calicatas como muestras patrón es CL – A-4 (arcilla de baja plasticidad) 
cuyos resultados dieron un CBR al 95% del suelo natural de 5.10%, 5.00% 
y 5.40% respecto a las calicatas C1,C2 y C3, sin embargo empleando el 
sistema consolid con las dosificaciones de 0.045% (consolid 444) y 0.15%, 
0.30% y 0.50% respecto del aditivo solidry, el CBR al 95% resultante fue 
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de 7.13%, 9.17% y 11.88% para la calicata C1; 7.05%, 9.01% y 11.76% 
para la calicata C2; 7.40%, 9.40% y 12.06% para la calicata C3. 
Concluyendo que la resistencia del esfuerzo del suelo, aumenta pasando 
de un suelo pobre a uno regular y bueno a medida que aumenta la 
dosificación del sistema consolid. Así también, incidiendo según el manual 
de Carretera “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” (pág.107) nos 
describe que, se consideran como materiales aptos para las capas de la 






























7.1. En cuanto a próximas investigaciones referente a infraestructura vial se 
recomienda continuar con otros estudios aplicando el sistema consolid, en 
la base, sub base, así como en las carpetas de afirmado o asfálticas, para 
observar el comportamiento del material estabilizado incorporado en el 
suelo, ante esto, probar de qué manera puede brindar resultados positivos, 
notando las dosificaciones en los porcentajes del sistema consolid, 
asimismo, en base a los ensayos realizados en el presente estudio, se 
recomienda usar la dosificación de 0.045% (consolid 444) y 0.50% (solidry), 
para la estabilización de suelos a nivel de subrasante, puesto que genera 
mejores resultados, posicionado el CBR entre 10 a 12%, la cual es 
catalogada como una subrasante buena según la normativa.  
 
7.2. Es recomendable indagar acerca del sistema consolid, compararlos con 
otros aditivos (químicos, orgánicos, polímeros), materiales de préstamo o 
reciclados y observar su comportamiento, en cuanto a las variaciones de la 
resistencia del Suelo en base al Ensayo de California Clearing Ratio (CBR).   
 
7.3. Es recomendable también, indagar acerca de los costos de adquisición y 
operación, que implica el uso del sistema consolid y compararlos con otros 
aditivos, materiales de préstamo o reciclados, así como también observar 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 
Título: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO A NIVEL DE SUB RASANTE ESTABILIZANDO CON SISTEMA CONSOLID, EN LA CARRETERA AP-
104 ANDAHUAYLAS - APURIMAC, 2021" 
Autor: Bach. Elvis Rosel Flores Domínguez 
Problema Objetivos Hipótesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos 
Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 
INDEPENDIENTE Sistema Consolid 
D1.1 CONSOLID 
444 
0.045% del peso del 
suelo 
Balanza 
¿De qué manera influye el 
sistema consolid en las 
propiedades del suelo a nivel de 
la sub rasante en la carretera de 
la ruta AP -104, Apurímac - 
2021? 
Evaluar la influencia el sistema 
consolid en las propiedades del 
suelo a nivel de la sub rasante de 
la carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac – 2021.  
El sistema consolid influye en las 
propiedades del suelo a nivel de 
la sub rasante de la carretera de 
la ruta AP-104, Apurímac – 2021. D1.2 SOLIDRY 
0.15%,0.30% y 0.50% 
del peso del suelo 
Balanza 
 
Problemas Específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 
DEPENDIENTE 
Propiedades del 
suelo a nivel de la 
Subrasante 
D2.1 Limites de 
consistencia 
Índice de plasticidad 
(%). Límite líquido 





¿De qué manera influye el 
sistema consolid en los límites de 
consistencia de la sub rasante en 
la carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac - 2021? 
Determinar la influencia del sistema 
consolid en los límites de 
consistencia de la sub rasante en la 
carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac - 2021 
El sistema consolid influye en los 
límites de consistencia de la sub 
rasante en la carretera de la ruta 
AP-104, Apurímac - 2021 
 
¿De qué manera influye el 
sistema consolid en el óptimo 
contenido de humedad de la sub 
rasante en la carretera de la ruta 
AP-104, Apurímac - 2021? 
Determinar la influencia del sistema 
consolid en el óptimo contenido de 
humedad de la sub rasante en la 
carretera de la ruta AP-104, 
Apurímac - 2021. 
El sistema consolid influye en el 
óptimo contenido de humedad de 
la sub rasante en la carretera de 











¿De qué manera influye el 
sistema consolid en la 
Resistencia del Suelo de la sub 
rasante en la carretera de la ruta 
AP-104, Apurímac - 2021? 
Determinar la influencia del sistema 
consolid en la Resistencia del Suelo 
de la sub rasante en la carretera de 
la ruta AP-104, Apurímac - 2021. 
El sistema consolid influye en la 
Resistencia del Suelo de la sub 
rasante en la carretera de la ruta 




Capacidad de soporte 














El Sistema CONSOLID es un 
compuesto químico que se utiliza 
para mejorar las propiedades del 
suelo 
Al adicionar el Sistema 
Consolid en dosificaciones de 
C444 a 0.045% y SD a 0.15%, 
0.30% y 0.50% influyen en las 
propiedades físicas y 
mecánicas al conseguir 
estabilización de suelos. 
D1: Consolid 444 




0.15%, 0.30% y 0.50%  




suelo a nivel de 
la Subrasante 
la subrasante es la capa ligera del 
terreno natural, para mejorar una 
o más de sus propiedades físicas: 
clasificación de suelos, límite 
líquido, límite plástico e índice de 
plasticidad. También las 
mecánicas: densidad máxima seca, 
humedad óptima y la capacidad 
portante. Con la estabilización del 
suelo se refiere al procedimiento 
en el que se agrega un material de 
cementación u otros materiales 
químicos. 
Con la estabilización de suelos 
al agregar el Sistema Consolid 
en diferentes dosificaciones se 
podrá mejorar las propiedades 
físicas: clasificación de suelos, 
límite líquido, límite plástico e 
índice de plasticidad. También 
las mecánicas: densidad 
máxima seca, humedad óptima 
y la capacidad portante. Los 
cuales se determinarán con los 
ensayos: Análisis 
granulométrico, límite de 
Consistencia y Proctor 
modificado y CBR. 
Límites de 
consistencia 
Índice de plasticidad 
(%). Límite líquido 















Capacidad de soporte 
















Anexo 3. Instrumentos de Recolección de Datos 
 
Por 03 Especialistas 
- Ing. Juan Gerardo Quispe Galindo CIP N° 87139 
- Ing. Edgar Lazo Avendaño CIP N° 165351 






























































Fotografía 1. Visita de campo ruta Talavera - Huancaray   
 
 


















































Fotografía 11. Midiendo aditivo consolid para añadir  










Fotografía 13. Adicionado el aditivo Solidry y Consolid  




Fotografía 14. Compactando para ensayo de Proctor modificado  
 
 





Fotografía 16. sumergen por 96 horas los moldes CBR 
 
 






















ANEXO 6.   
INFORME DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL EXPEDIENTE 
TECNICO 
 
 “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 
LA CARRETERA DEPARTAMENTAL, RUTA AP-104, KM 00+00 AL 59+500, EN 
LOS DISTRITOS DE TALAVERA, HUANCARAY Y SAN ANTONIO DE CACHI, 






































































ANEXO 7.  









































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 12. PROFORMA DE VENTA DE ADITIVOS CONSOLID 
 
 
